Report for 2nd Vietnamese Online Problem Solving Contest

Kết quả cuối cùng bạn có thể xem tại trang web

http://www.mg9h.5chau.com/contest/archives.php?contest=2
Chân thành cảm ơn các tổ chức, cá nhân đã giúp đỡ chúng tôi tổ chức cuộc thi này:

· DSAPVN Club – Câu lạc bộ các bạn yêu thích Giải Thuật – Lập trình Việt Nam

· Diễn đàn tin học Việt Nam

· Công ty 5Chau IT & T

· Bạn Đinh Quang Hiệp (Mg9h) – Sinh viên Đại Học Bách Khoa Hà Nội

· Bạn Age7teen

· Bạn Lê Thành Trung

· Bạn Free Pascal 1.45

2nd VNOPSC diễn ra trong vòng 6 ngày, bắt đầu từ 19.00 ngày 6/07/2004 và kết thúc lúc 19.00 ngày 12/07/2004, có tổng cộng 19 bạn dự thi với 236 source bài làm (1,026 MB) được gửi về vnopsc@yahoo.com, 100% đều là source viết bằng Pascal :)

	Thống kê số source gửi về của mỗi bài

	Build
	Dseq
	Rebuild
	IncSeq
	Edges
	Points
	Distance
	Tree

	32
	26
	19
	35
	29
	30
	31
	34


Kết quả cụ thể có thể xem trong trang web trên (tính theo kết quả source cuối cùng các bạn nộp)

Cách thức chấm điểm của VNOPSC :

· Trình biên dịch Free Pascal 1.0.10, Turbo C 3.0

· Khi chấm bài trên Free Pascal chúng tôi sẽ bật trình biên dịch {$R+,Q+,S+} 

· Thời gian chạy mỗi test như trong đề bài quy định (tính theo thời gian chạy trên máy của giám khảo bài đó)

· Đặt sai quy cách subject mail, file source, file input, file output thì xem như bài đó 0d

· Nếu bạn read (readln), write (writeln) bất cứ gì ra màn hình đều làm hỏng trình chấm tự động (đặc biệt là readln sẽ làm chương trình bạn mắc lỗi Time Limit Exceed)

· Mg9h chấm bài Build – Dseq, Le Thanh Trung chấm bài Rebuild – IncSeq, Age7teen chấm bài Edges – Points, FP1.45 chấm bài Distance – Tree. Sau ngày 09/07 bài Dseq chuyển sang cho FP1.45 chấm
· Khi có trùng hạng, đặc biệt là 3 hạng đầu sẽ dựa vào “xác suất nộp bài đúng” đế xếp hạng
	Bảng thống kê điểm chi tiết

	Test
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Build
	10
	10
	10
	20
	20
	20
	20
	30
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dseq
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rebuild
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	10
	10
	10
	10
	15
	15
	15
	15
	
	
	
	
	
	

	IncSeq
	5
	5
	5
	5
	10
	10
	15
	15
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Edges
	8
	8
	8
	8
	8
	12
	12
	12
	12
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Points
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Distance
	6
	6
	6
	6
	6
	8
	8
	8
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tree
	6
	6
	6
	6
	6
	8
	8
	8
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Thống kê điểm:

800 - 1000: 0 0%

600 - 799: *** 6 31.5%

400 - 599: * 3 15.8%

200 – 399: ** 4 21.1%

80 - 199: * 2 10.5%

0 - 79: ** 4 21.1%

Thuật toán: Nếu ở 1st VNOPSC đề bài đòi hỏi những thuật tóan và kỹ thuật lập trình cơ bản nhất thì ở 2nd VNOPSC mức độ khó đã được nâng lên. Có thể thấy rõ trong 8 bài, 4 bài thiên về tư duy và 4 bài thiên về kỹ thuật lập trình

Build [Graph]

· Xây dựng đồ thị N đỉnh M cung

· Tìm tất cả các thành phần liên thông mạnh trong đồ thị 

· Xây dựng một đồ thị mới với đỉnh là các thành phần liên thông vừa tìm được, giữa các đỉnh chỉ cần nối bởi một cung duy nhất, có thể hiểu đồ thị mới là một cây có hướng

· Các cung cần xây dựng là các cung trong cây định hướng, còn với mỗi thành thành phần liên thông mạnh tìm được ta nối chúng thành một vòng tròn

DSeq[Data Structure]

Bài tóan này chỉ có duy nhất 1 input gồm 3 test con, vì vậy không thể sử dụng chiến thuật “ăn điểm test nhỏ”. Khi chấm bài này VNOPSC đã cho rộng thời gian ra khỏang 1 phút hơn và không bật {$R+,Q+,S+} vì các source nộp về đều giải giống nhau (với mỗi yêu cầu Q i j k sort lại dãy đã cho), nhưng vẫn không ai vượt qua được.

Solution 1: Đơn giản là chia để trị, với cách này bạn đã có thể vượt qua cả 3 test con, với thời gian 30 - 35s (máy 1,4Ghz) 

Solution 2: Cách tổ chức dữ liệu dựa trên ý tưởng của Interval tree (bài IncSeq sẽ nói rõ về lọai cấu trúc dữ liệu này) 

· Với mỗi số a[i], xem nó như là 1 điểm trên mặt phẳng tọa độ (x, y) = (i, a[i]). Mỗi phép gọi Q i j k ta dùng duyệt nhị phân để tìm phần tử nhỏ thứ k. Mỗi phép gọi C i w ta xóa điểm cũ và thay vào bằng điểm mới

· Mỗi điểm tọa độ (x, a[x]) trên sẽ là một đỉnh trong cây Interval, với x thuộc đọan [i..j] đang xét, việc thêm / xóa đỉnh trong cây sẽ tốn O(log2(N))

· Để xử lý Q i j k  ta chia nhỏ đọan [i..j] ra các đọan con, có không quá 2logN đọan, và đếm xem có bao nhiêu số trong a[i]..a[j] trong cây Interval tương ứng không bé hơn k
· Độ phức tạp O(log2(N))

Rebuild[Graph – Dynamic Programming on Tree]


Bài tóan cho ta một đồ thị dạng cây, mà ta có thể hiểu yêu cầu của đề bài là tìm cách xóa đi ít cung nhất sao cho cây ban đầu bị tách ra làm nhiều cây con trong đó có một cây con bao gồm p đỉnh. Ta sẽ giải quyết bài tóan bằng quy họach động như sau:


Trước hết định quan hệ cha con giữa các đỉnh sao cho phù hợp với cây (mỗi nút chỉ có 1 cha). Khi đó mỗi nút sẽ đại diện cho một cây con mà nó làm gốc. Ta gán cho mỗi nút i giá trị num[i] là số đỉnh của cây con gốc i (kể cả i), với các nút lá thì num[i] = 1. Đặt parent[i] là nút cha của i. Một cây con  gọi là con của một cây con khác nếu gốc của cây con đó là con, cháu của gốc cây con kia.


Ta nhận xét:

+ Nếu tồn tại i để num[i] = q thì số cạnh ít nhất cần xóa đi là 1, đó là cạnh (parent[i], i). Tất nhiên nếu cây ban đầu gồm q nút thì đáp số là 0

+ Nếu không tồn tại i như trên thì ta cần tìm phương pháp tối ưu để bỏ đi ít nhất các cây con (giữa 2 cây bất kỳ trong số chúng không có quan hệ cha con) sao cho tổng lượng đỉnh của chúng ta bằng (N – q). Gọi f[i, j] là số cây con ít nhất cần bỏ để tổng lượng đỉnh của chúng bằng j. Trong đó có bỏ cây thứ i là cây có chỉ số max, khi đó f[i, j] = Min (f[k, j – num[i]) + 1 (ta chỉ xét f[k, j – num[i]] nếu cách bỏ tối ưu đối với bài tóan con này không bao gồm bất cứ cây con nào có qua hệ cha con với cây con gốc i)

· Đáp số là f[k, N – q] (1 <= k <= N)

· Độ phức tạp O(N^3)

IncSeq[Traditional Dynamic Programming]

Việc đặt giới hạn N <= 200.000, 0 <= a[i] <= 16.000 đã khiến bài tóan tuân theo đúng quy luật “Bài đơn giản nhưng khi sửa giới hạn bộ nhớ, dữ liệu, thời gian v.v… sẽ trở thành một bài hòan tòan khác và có khi là khó hơn trước nhiều” :) Bài này cũng là bài duy nhất có nhiều cách giải khiến VNOPSC bất ngờ

Solution 1: Quy họach động cơ bản O(N * max (a[i]) ): cách này không đáp ứng được về thời gian chạy, kích thước bộ nhớ

Solution 2: Quy họach động cải tiến O (N * logN): khá nhiều bạn đã dùng cách này, nhưng không qua được những test lớn do vượt quá giới hạn khai báo dữ liệu

Solution 3: (Problem proposer’s official solution)

Như ở thuật toán 1: mã code có thể viết như sau:



FillChar(f, sizeof(f), 0);



For i := 1 to N do



Begin




f[a[i]] := f[a[i]] + 1;




for j := a[i]-1 downto 0 do





f[i] := GetMax(f[i], f[j]+1);



End;


Cuối cùng, kết quả sẽ là giá trị f[i] nào max


Như vậy, tại mỗi bước của vòng lặp i, ta cần tìm trong đoạn f[0] -> f[a[i]-1], cái nào là max để cập nhật cho f[i]. Bước này tốn O(max(a[i])). Ta có thể cải tiến bằng một dạng cấu trúc dữ liệu là cây nhị phân. Mỗi nút chứa thông tin: l,r, max: trong đó max là giá trị lớn nhất trong đoạn f[l] -> f[r]. Nút 1 sẽ chứa giá trị lớn nhất trong đoạn f[0] -> f[16000]. Nút j sẽ có 2 con là 2*j và 2*j+1 (cách đánh số như trong HEAP)





      Nút j (l,r, max)



Nút 2*j (l, (l+r) div 2, max1)   
Nút 2*j+1 ((l+r) div 2 + 1, r, max2)


Để tìm max trong đoạn f[0, a], ta sẽ bắt đầu đi từ nút 1, gán p = 0. Tại nút j, ta sẽ xem:



1/ l và r của nút j không giao với [0,a] -> không xét.



2/ l và r của nút j thuộc hoàn toàn [0,a] -> so sánh p với max của nút j



3/ Đoạn [l,r] giao với [0,a]: ta sẽ xét tới 2 nút con (bằng đệ qui).


Sau khi tính xong giá trị f[i], ta phải cập nhật lại cây nhị phân: từ nút 1, đi theo những lá chứa [i] (bằng đệ qui) -> đến nút lá (có l = i = r), ta cập nhật lại giá trị max của nút lá này với giá trị f[i] mới. Sau đó, khi quay lui lại, ta sẽ cập nhật giá trị cho các nút cha.

· Độ phức tạp : O(N * log(max (a[i])))

Solution 4: (the best one)

Thuật toán này dựa trên nhận xét sau khi viết các số ở hệ thập phân ra hệ nhị phân:


Xét a > b, ta viết chúng ra hệ nhị phân, viết thêm 0 vào bên trái để dãy bit 2 số có độ dài bằng nhau. Xét từ trái qua phải, vị trí bit khác nhau đầu tiên của 2 số sẽ là: a mang bit 1, b mang bit 0. Xét số c có bit giống a từ vị trí này trở về bên trái, và toàn bộ là bit 0 về bên phải. Ta có: b < c <= a. 

Ví dụ:


a = 110101111


b = 110100111

c = 110101000

Gọi f[a] là độ dài dãy con tăng dài nhất với số cuối cùng trong dãy <= a. Như vậy f[b] <= f[c]. Như thuật toán 1, thay vì phải thực hiện 1 vòng for từ 0 đến a[i], ta chỉ tìm những giá trị f[c] mà c<=a có thể có của a. Đó chính là những số có dãy bít bên trái chung với a, sau đó là một dãy bit 0. Sau khi đã có f[a], ta sẽ xem a ở vai trò của b để tìm c >= b tương ứng.  Ví dụ: một trong các số c khi xem a là b: 110110000. Để tìm ra số c ta sử dụng phép toán trên bit. 

Tìm c <= a: 
c := a and (a-1)    

Tìm c >= a: 
c := a shl 1 – a and (a-1)   

Rõ ràng số số c như vậy không nhiều hơn độ dài xâu bít của a. 

· Độ phức tạp : O(N * log(max (a[i])))

Edges[Graph]

· Dễ thấy để đồ thị N đỉnh không tồn tại chu trình 3 thì số cạnh nối không thể vượt quá (N*N/4)

· Ta thực hiện nối cách đỉnh (nối thành bộ ghép) đỉnh 1 nối đỉnh (N/2 + 1), v.v…

· Độ phức tạp O(K)

Points[Algorithmic]

· Diện tích tam giác tạo bởi 3 điểm tọa độ (x1​,y1), (x2​,y2), (x3​,y3) được tính bởi công thức

S = ½ * |x1y2 – y1x2 + x2y3 – y2x3 + x3y1 – y3x1|

· Tính nguyên của diện tích phụ thuộc vào tích các cặp số (xi, yi) 

· Chia N điểm ra 4 tập hợp

· x chẵn y chẵn

· x lẻ y lẻ

· x chẵn y lẻ

· x lẻ y chẵn

· Đáp số là số lượng tam giác tạo bởi N điểm trừ đi tổ hợp chập 3 của 4 tập hợp trên

· Độ phức tạp O(N)

Distance[Algorithmic]

|xA – xB| + |yA – yB​| 

= (xA + yA) – (xB + yB)

hoặc     =(xA + YA) – (xB + yB)

· Đáp số bài tóan là Max (max (x + y) – min(x + y) , max(x – y) – min(x – y) )

· Độ phức tạp O(N)

Tree[Graph]

· “Đỉnh trung tâm của cây là đỉnh có khỏang cách lớn nhất đến các đỉnh khác trong cây là nhỏ nhất” => Đỉnh trung tâm là đỉnh ở giữa đường đi dài nhất trong cây, chỉ có tối đa 2 đỉnh trung tâm. 

· Việc tìm đường đi dài nhất trong cây có thể thực hiện bằng phép duyệt sâu hoặc loang đơn giản

· Độ phức tạp O(N-1)

Cám ơn các bạn: Age7Teen, Le Thanh Trung, Angel đã giúp chúng tôi hoàn thành report thuật toán

Các bạn có thể tiếp tục trao đổi tại http://www.diendantinhoc.org/forum/
Bên lề cuộc thi: VNOPSC sẽ tổ chức một cuộc “trưng cầu dân ý” kéo dài đến hết năm 2005 như sau :) 

Bạn gửi mail về vnopsc@yahoo.com với form 


Subject : Vote


Detail : Bạn thích nhất những bài tập về:

· Graphs

· Number theory

· Combination

· Text Manipulation

· Geometry

· Numerical

· Games

· Other (and what is it)

Nếu bạn muốn gửi đề bài cho contest (problem proposer) thì sẽ theo form sau


Subject: Submit problem


Detail:

· File đề bài (.doc, font Unicode) 
· Solution (nếu bạn có)
· Input
· Output
· Generator (có thể không cần)
· Special Checker (cho bài có multi output)
· Your algorithm, chỉ cần ý tưởng (nếu bạn đã giải được, điều này sẽ giúp VNOPSC rút ngắn thời gian thay vì ngồi giải lại bài của bạn và kiểm tra output)
Về cuộc thi 3rd Vietnamese Online Problem Solving Contest:
· Thời gian, địa điểm chính xác sẽ được trao đổi trên http://www.diendantinhoc.org/forum/ có thể contest sẽ “tạm nghỉ” một thời gian vì các thành viên của Staff đều bận rộn cho năm học mới. Nhưng sự trở lại của 3rd VNOPSC chắc chắn sẽ khiến bạn bất ngờ ;)

· Mọi ý tưởng, thắc mắc, tài trợ cho cuộc thi, liên hệ vnopsc@yahoo.com
Thanks for participating, friends!

